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ABSTRAK 
 
Penggunaan material baru secara terus-menerus dapat mengakibatkan kelangkaan material. Oleh 
karena itu metode daur ulang dikembangkan untuk mengurangi pemakaian material baru dan 
mengurangi sampah padat hasil garukan jalan lama. CTRB (Cement Treated Recycling Base) 
merupakan salah satu teknologi daur ulang untuk rekonstruksi lapis pondasi jalan dengan 
memanfaatkan material hasil garukan jalan lama yang telah rusak dan digunakan kembali sebagai 
material dalam campuran perkerasan dengan menggunakan semen sebagai bahan pengikat. 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental di laboratorium. Komposisi campuran 40% RAP: 
60% RAM dengan variasi kadar semen 0%, 2%, 4% dan 6% terhadap berat RAP: RAM dan substitusi 
pozolan 0%, 15%, dan 30% terhadap masing – masing variasi kadar semen. Pengujian yang 
dilakukan adalah pengujian Indirect Tensile Strength untuk mengetahui seberapa besar campuran 
dapat menahan gaya tarik jika semen disubstitusi dengan material pozolan alam (tras). Hasil dari 
pengujian menunjukkan bahwa substitusi tras membuat kekuatan campuran cenderung meningkat 
yaitu campuran dengan substitusi tras 15% terhadap 2% - 4% kadar semen tetapi kekuatan 
campuran cenderung menurun pada substitusi 30% tras. Pada campuran dengan kadar semen 6%, 
subtitusi tras memberikan pengaruh baik pada substitusi 15% - 30% tras. Disimpulkan bahwa 
campuran CTRB dengan proporsi 40% RAP : 60% RAM dimana gradasi gabungan yang tidak 
memenuhi standar spesifikasi, namun masih memenuhi syarat kekuatan tarik yaitu 250 kPa. Pada 
kadar semen 6% dan disubstitusi tras 15% dan 30% nilai ITS memenuhi syarat kekuatan tarik yaitu 
303,5 kPa, 270,4 kPa, dan 286,9 kPa. 
 
Kata Kunci : CTRB, ITS, RAP, RAM, Daur Ulang 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Latar Belakang  
Konstruksi perkerasan jalan dirancang agar 
dapat memberikan pelayanan yang baik bagi 
lalu-lintas selama umur rencana tertentu dengan 
perkiraan pada akhir umur rencana, jalan sudah 
mengalami kerusakan dan membutuhkan 
perbaikan. Seiring dengan bertambahnya waktu, 
volume lalu-lintas semakin meningkat meng-
akibatkan jalan mengalami penurunan tingkat 
pelayanan sehingga mempercepat kerusakan 
jalan sebelum akhir umur rencana. 
Kerusakan konstruksi perkerasan jalan dapat 
terjadi tidak hanya pada lapisan permukaan saja 
tetapi kerusakan juga dapat terjadi pada lapis 
struktural yaitu lapis pondasi atas dan atau lapis 
pondasi bawah dan berakibat pada kerusakan 
lapis permukaan. Jika kerusakan terjadi sampai 
pada lapis pondasi, maka perbaikan atau 
rehabilitasi harus dilakukan pada lapis pondasi. 
Salah satu metode yang digunakan untuk 
rehabilitasi lapis pondasi adalah dengan mem-
bongkar lapisan pondasi dan menggantikannya 
dengan lapis perkerasan yang baru, namun 
penggunaan material baru secara terus-menerus 
akan mengakibatkan kelangkaan material serta 
tingginya biaya konstruksi. Untuk itu metode 
daur ulang perkerasan jalan dikembangkan guna 
untuk mengurangi pemakaian material baru dan 
dapat menghemat biaya konstruksi. 
CTRB (Cement Treated Recycling Base) 
merupakan salah satu teknologi daur ulang untuk 
rekonstruksi lapis pondasi jalan dengan 
memanfaatkan material jalan lama yang telah 
rusak untuk digunakan kembali sebagai material 
dalam campuran perkerasan dengan 
menggunakan semen sebagai bahan pengikat. 
Pengembangan teknologi dengan metode daur 
ulang perkerasan jalan ini tidak hanya 
memperbaiki kerusakan yang terjadi tetapi juga 
dapat memperkuat struktur jalan itu sendiri 
(Waani dkk, 2014). Material daur ulang dapat 
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berupa RAP dan RAM dimana material yang 
mengadung aspal disebut RAP (Reclaimed 
Asphalt Pavement) sedangkan material yang 
tidak mengandung aspal yang berasal dari lapis 
pondasi disebut RAM (Reclaimed Aggregate 
Material). 
Penggunaan RAP dan RAM dalam 
penelitian ini (40% RAP : 60% RAM) bertujuan 
untuk memanfaatkan agregat buangan dalam 
campuran sehingga material jalan yang telah 
rusak dapat dimanfaatkan kembali dan dapat 
mengurangi sampah padat hasil garukan jalan 
lama.  
Penelitian yang dilakukan oleh Moore et al 
(1970) menunjukkan bahwa jumlah semen 
menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi 
terhadap kekuatan tarik campuran yang di 
stabilisasi dengan semen. Untuk itu penggunaan 
semen perlu dibatasi karena kelebihan kadar 
semen akan membuat campuran semakin kaku 
dan mudah retak (getas). Adapun substitusi 
material pozolan alam (tras) terhadap semen 
sebagai bahan pengikat bertujuan untuk 
mengurangi pemakaian semen dalam campuran 
sehingga mengurangi biaya konstruksi akibat 
berkurangnya pemakaian dari semen yang dinilai 
cukup mahal dibanding material pozolan alam. 
Perbandingan 40% RAP dengan 60% RAM 
yang digunakan dalam penelitian ini dimak-
sudkan untuk melihat pengaruh presentase RAP 
yang lebih sedikit dari presentase RAM terhadap 
kekuatan campuran CTRB, juga untuk melihat 
jika komposisi presentase ini tidak memenuhi 
spesifikasi gradasi, apakah karakteristik 
campuran CTRB cukup kuat atau tidak. 
Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana pengaruh komposisi RAP : RAM 
terhadap ketahanan tarik campuran jika 
dihubungkan dengan spesifikasi gradasi. 
2. Berapa besar pengaruh substitusi tras 
terhadap semen dalam campuran dibanding-
kan dengan campuran tanpa substitusi tras 
terhadap kekuatan tarik. 
 
Batasan Masalah 
Pembatasan masalah dalam penelitian ini 
dibatasi pada hal-hal sebagai berikut: 
1. Penelitian dilakukan di laboratorium. 
2. Material yang digunakan adalah material daur 
ulang RAP dan RAM dengan kadar 40% RAP 
: 60% RAM.  
3. Material RAP dan RAM diambil dari hasil 
pengerukan perkerasan jalan Tol Cikopo-
Palimanan, Jawa Barat 
4. Semen yang akan digunakan adalah semen 
Portland tipe 1 
5. Tras yang akan digunakan adalah tras halus 
lolos saringan no. 325 (0,045mm). 
6. Kadar semen yang digunakan sebesar 0%, 
2%, 4% dan 6% terhadap berat RAP+RAM 
7. Penambahan pozolan alam (tras) yaitu 
0%,15% dan 30% terhadap variasi kadar 
semen. 
8. Pengujian yang akan dilakukan untuk 
menganalisis kekuatan campuran adalah ITS 
(Indirect Tensile Strength) 
9. Tidak dilakukan penelitian tentang sifat kimia 
dari material penyusun campuran CTRB 
(Cement Treated Recycling Base) 
Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Mengetahui pengaruh presentase RAP 
terhadap kekuatan campuran. 
2. Mengetahui pengaruh substitusi material 
pozolan alam (tras) pada campuran 
perkerasan CTRB yaitu kuat tarik. 
3. Mengetahui komposisi yang tepat dari 
penambahan semen dan pozolan alam (tras) 
untuk menghasilkan campuran yang optimal 
 
Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diperoleh dari 
penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Dapat mengetahui karakteristik kekuatan dari 
CTRB (Cement Treated Recycling Base) 
akibat adanya penambahan pozolan alam tras 
dalam semen sebagai stabilisasi yang meliputi 
kuat tarik tidak langsung. 
2. Dapat memberikan referensi di bidang 
pengembangan dalam perencanaan per-
kerasan jalan. 
3. Dapat membantu meningkatkan pemanfaatan 
tras sebagai material penysun untuk bahan 
konstruksi bangunan, khususnya untuk 
campuran CTRB. 
 
 
LANDASAN TEORI 
 
Pemeliharaan dan Rehabilitasi Perkerasan 
Jalan 
Pemeliharaan jalan pada umumnya dilakukan 
untuk menghindarkan konstruksi jalan dari 
kerusakan yang terjadi sebelum mencapai umur 
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perencanaan yang telah direncanakan (Waani 
dkk, 2015). Ada berbagai jenis rehabilitasi yang 
dapat dilakukan sesuai dengan kerusakan yang 
terjadi.  
1. Rehabilitasi lapis permukaan 
Rehabilitasi pada lapis permukaan pada 
umumnya dilakukan dengan metode pelapisan 
ulang pada lapis permukaan jalan (overlay). 
2. Rehabilitasi lapis pondasi 
Rehabilitasi yang dilakukan pada lapis 
pondasi atas atau lapis pondasi bawah 
biasanya merupakan solusi untuk jangka 
panjang. Permasalahan yang terjadi pada 
lapisan ini adalah masalah struktural yang 
terjadi akibat beban lalu-lintas, dalam hal ini 
lapis pondasi perlu dilakukan peningkatan 
kekuatan. 
3. Rehabilitasi Tanah Dasar 
Kerusakan yang terjadi pada tanah dasar pada 
umumnya karena tanah dasar mengalami 
penurunan daya dukung. Rehabilitasi yang 
dapat dilakukan pada tanah dasar yaitu 
menggantikan tanah tersebut dengan tanah 
baru yang mempunyai daya dukung yang 
lebih besar ataupun dengan penambahan 
bahan stabilisasi pada lapisan tanah. 
 
Metode Daur Ulang Perkerasan Jalan 
(Pavement Recycling) 
Daur ulang campuran perkerasan jalan 
merupakan metode rehabiltasi jalan yang sudah 
cukup berkembang pada saat ini. Maksud dari 
adanya kegiatan daur ulang ini guna untuk 
mengurangi pemakaian material baru dan untuk 
menghemat biaya konstruksi karena penggunaan 
material baru yang lebih sedikit. Berdasarkan 
proses pelaksanaannya metode ini terbagi 
menjadi 2 (dua) jenis yaitu daur ulang campuran 
dingin (Cold Mix Recycling) dan daur ulang 
campuran panas (Hot Mix Recycling). Selain 
berdasarkan proses, juga dibedakan tempat 
pelaksanaannya yaitu daur ulang langsung di 
tempat pelaksanaan (In-Place Recycling) dan 
daur ulang di tempat pencampuran (In-Plant 
Recycling). 
 
Daur ulang di tempat pencampuran  
(In-plant recycling) 
Daur ulang di tempat pencampuran merupa-
kan metode daur ulang yang pengerjaannya tidak 
dilakukan bersamaan dengan penggarukan 
material. Material digaruk menggunakan alat 
milling kemudian material hasil penggarukan 
dibawah terlebih dahulu ke tempat pencampuran 
untuk disimpan atau langsung dicampur dan 
dibawah kembali di lokasi untuk dihamparkan. 
Daur ulang di tempat pencampuran 
memungkinkan material hasil garukkan dari 
perkerasan jalan yang rusak untuk dipilih dan 
diolah terlebih dahulu. Sehingga material hasil 
garukkan dapat di kontrol dan kualitas akhir dari 
campuran dapat meningkat (mendekati sifat 
campuran baru) (Wirtgen, 2004). 
 
Daur ulang di tempat pelaksanaan  
(In-place recycling) 
Daur ulang di tempat pelaksanaan 
merupakan metode daur ulang yang 
pengerjaannya dilakukan secara bersamaan 
dengan penggarukan material. Setelah 
material digaruk dengan menggunakan alat 
milling, pencampuran serta penghamparan 
dapat dilaksanakan dengan menggunakan 
alat penghampar (recycler). Penambahan 
bahan stabilisasi berupa semen atau aspal 
dapat dilakukan pada proses pencampuran. 
(Wirtgen, 2004) 
 
Daur Ulang Campuran CTRB  
(Cement Treated Recycling Base) 
CTRB (Cement Treated Recycling Base) 
adalah salah satu teknologi rekonstruksi jalan 
pada lapis pondasi yang memanfaatkan 
perkerasan jalan lama untuk diambil materialnya 
dan digunakan kembali sebagai material 
penyusun CTRB. (Wirtgen, 2004) 
Material penyusun dalam campuran CTRB 
adalah sebagai berikut. 
 
Semen 
Semen merupakan bahan perekat yang 
memiliki fungsi untuk mengikat antar butiran 
agregat. Semen Portland merupakan salah satu 
semen yang biasa digunakan dalam proyek 
rehabilitas maupun rekonstruksi perkerasan jalan. 
Penelitian yang dilakukan oleh Arora dan 
Aydilek (2005) terhadap lapisan tanah yang 
distabilisasi dengan semen dan fly ash 
dibandingkan dengan tanah yang distabilisasi 
dengan kapur dan fly ash bahwa kekuatan 
campuran akan meningkat seiring dengan 
penambahan kadar semen tetapi mulai menurun 
saat penambahan kadar semen sudah melebihi 
5%. Hal ini berarti penambahan kadar semen 
lebih dari 5% tidak dapat meningkatkan kekuatan 
campuran. Selain itu tebal lapisan perkerasan 
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akan berkurang jika ditambahkan semen dalam 
campuran  
 
Material Daur Ulang RAP dan RAM 
Material hasil garukan dari perkerasan jalan 
dapat berupa 2 (dua) jenis material yaitu agregat 
yang mengandung aspal atau biasa disebut RAP 
(Reclaimed Asphalt Pavement) yang berasal dari 
lapis permukaan jalan (surface course) dan 
agregat yang tidak mengandung aspal atau biasa 
disebut RAM (Reclaimed Aggregate Material) 
yang berasal dari lapis pondasi jalan (base 
course).  
Penelitian yang dilakukan oleh Muda, 
(2009) menunjukkan penggunaan semen yang 
dapat digunakan dalam campuran CTRB yang 
menggunakan 100% RAP sebagai agregat dalam 
campuran. Namun perlu dilakukan penelitian 
lebih lanjut mengenai pemakaian variasi kadar 
RAP dan penambahan bahan mineral tertentu 
dalam campuran CTRB. 
Pozolan Alam (Tras) 
Tras adalah material pozolan alam yang 
dihasilkan dari pelapukan material hasil erupsi 
gunung berapi. Menurut SNI 06-6867-2002 
bahwa pozolan merupakan bahan yang 
mengandung silika atau alumino silika yang 
tidak atau sedikit mempunyai sifat mengikat 
seperti semen, akan tetapi dalam bentuknya yang 
halus dan dengan adanya air, maka akan 
membantu terbentuknya senyawa-senyawa yang 
mempunyai sifat seperti semen. Tanudjaja et al. 
(2000) menyatakan bahwa, penambahan Tras 
halus (lolos saringan no. 200) akan memberikan 
pengaruh yang baik terhadap campuran semen 
dan juga dapat meningkatkan karakteristik dari 
campuran tersebut. Semakin halus tras maka 
semakin baik pengaruhnya terhadap kekuatan 
campuran.  
Adapun penelitian yang telah dilakukan oleh 
Waani dkk. (2014) mengenai penambahan atau 
substitusi pozolan alam terhadap semen pada 
campuran CTRB menunjukkan adanya 
peningkatan kekuatan dalam campuran yang 
secara langsung dapat mempengaruhi kekuatan 
tekan dan daya dukung dari campuran. 
Dari berbagai permasalahan dan 
berdasarkan penelitian-penelitian yang sudah 
dilakukan sebelumnya bahwa perlu dilakukan 
penelitian tentang kekuatan campuran CTRB 
dengan sumber RAP dan RAM yang berbeda 
dengan substitusi pozolan terhadap semen untuk 
melihat kekuatan campuran terhadap tegangan 
tarik. Pengujian kuat tarik selama ini dilakukan 
pada campuran aspal, namun belakangan ini 
sudah dilakukan pada campuran perkerasan yang 
menggunakan semen sebagai bahan pengikat 
(Huang et al, 2006). 
 
Kuat Tarik Tidak Langsung  
(Indirect Tensile Strength) 
Kuat tarik merupakan suatu metode untuk 
mengetahui gaya tarik pada campuran aspal 
beton (Afriansyah & Sentosa, 2015). Tujuan dari 
pengujian ini untuk mengetahui tanda-tanda retak 
yang akan terjadi dari campuran perkerasan 
melalui benda uji berbentuk silinder. 
Pada aplikasinya dilapangan, perkerasan 
jalan menerima beban dari lalu lintas yang 
tertekan kebawah sehingga lapisan perkerasan 
pada bagian atas mengalami gaya tekan 
sedangkan pada bagian bawah perkerasan terjadi 
gaya tarik. 
 
Uji belah beton (Brazillian Splitting) 
Uji belah didasarkan pada perilaku tekan 
benda uji dan poisson rasio. Apabila sebuah 
benda ditekan, maka akibat adanya hukum 
kekekalan masa dan poisson rasio, terjadi 
regangan tarik kearah tegak lurus gaya. 
Regangan tarik ini menimbulkan tegangan tarik, 
dan apabila beban ditingkatkan sampai benda uji 
terbelah, tegangan tarik batas (ultimate tensile 
stress) dapat dihitung (Han, 2017). Penelitian 
menunjukkan bahwa kuat tarik dengan benda uji 
belah akan memberikan nilai 𝑓′𝑡𝑟 = 0.5√𝑓′𝑐 
terhadap kuat tekan beton. 
Pengujian kuat tarik belah beton hampir 
sama dengan pengujian marshall, namun yang 
membedakan adalah dalam pengujian marshall 
menggunakan cincin penguji sedangkan 
pengujian kuat tarik belah beton menggunakan 
plat baja berbentuk persegi. Menurut SNI 2491-
2014 bahwa besaran tegangan tarik beton dapat 
dihitung dengan rumus sebagai berikut: 
 
Gambar 1 Diagram Skematik Pembebanan Tarik Belah 
 
𝑓′𝑡𝑟 = 
2P
πLD
 
dimana: 
𝑓′𝑡𝑟 = Nilai kuat tarik benda uji (kPa) 
P  = Nilai Beban (kN) 
t  = Tinggi benda uji (cm) 
d = Diameter benda uji (cm) 
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METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian ini adalah penelitian rekayasa 
yang dilakukan di laboratorium puslitbang jalan 
dan jembatan (PUSJATAN) dengan material 
RAP dan RAM berasal dari hasil pengerukan 
perkerasan jalan Tol Cikopo-palimanan, Jawa 
Barat pada tahun 2018. Pozolan alam yang 
digunakan berasal dari Manado, Sulawesi Utara. 
 
Benda Uji 
Pengujian kuat tarik tidak langsung (Indirect 
Tensile Strength) menggunakan benda uji 
berbentuk silinder, dengan komposisi campuran 
menggunakan variasi kadar semen 2%, 4% dan 
6% terhadap berat RAP + RAM dan pozolan 
alam (tras) 0%, 15%, 30% untuk tiap kadar 
semen. Untuk setiap variasi bahan stabilisasi 
dibuat 2 benda uji. Jumlah benda uji terdapat 
pada Tabel 1. 
Tabel 1. Jumlah Benda Uji 
 
Tahapan Penelitian 
Adapun tahapan yang akan dilakukan dalam 
penelitian ini adalah sebagaimana tercantum 
pada Gambar 2 dengan uraian sebagaimana 
tercantum sebagai berikut: 
 
Tahap I 
Tahap persiapan alat dan bahan yang akan 
digunakan dalam penelitian. 
 
Tahap II 
Pada tahap ini akan dilakukan pemeriksaan 
sifat-sifat fisik terhadap material RAP, RAM dan 
juga terhadap material tras. Adapun pemeriksaan 
sifat-sifat fisik yang akan dilakukan terhadap 
material RAP dan RAM meliputi pemeriksaan 
analisa saringan, berat jenis & penyerapan 
agregat halus, dan berat jenis & penyerapan 
agregat kasar, sedangkan untuk pemeriksaan 
sifat-sifat fisik tras adalah pemeriksaan analisis 
saringan dimana tras yang digunakan dalam 
penelitian ini disaring lolos saringan no 200 lalu 
disaring lagi hingga lebih dari 95% lolos 
saringan no 325 (0,045 mm). 
 
 
Tahap III 
Pada tahap ini dilakukan percobaan 
pemadatan dengan presentase semen 2%, 4%, 
dan 6% terhadap berat RAP + RAM dan 
substitusi pozolan alam 0%, 15%, dan 30% 
terhadap variasi kadar semen. 
Masing-masing variasi kadar semen dan 
pozolan alam dibuat 5 benda uji dengan kadar air 
4%, 6%, 8%, 10%, dan 12% untuk mendapatkan 
nilai Wopt dan d dari masing-masing variasi 
semen dan pozolan alam yang akan menjadi 
acuan untuk pembuatan benda uji pada pengujian 
kuat tarik. 
 
Tahap IV 
Pada tahap ini dilakukan pengujian kuat 
tarik terhadap campuran  CTRB yang  dibuat 
berdasarkan Mix-Design yang diperoleh dari 
percobaan pemadatan. Pengujian yang akan 
dilakukan adalah pengujian kuat tarik tidak 
langsung (Indirect Tensile Strength). 
 
Tahap V 
Pada tahap ini akan dilakukan analisa data 
dari pengujian yang sudah dilakukan. Data yang 
telah diperoleh akan dianalisa untuk 
mendapatkan suatu kesimpulan mengenai 
variabel-variabel yang diteliti dalam penelitian 
ini. 
 
Tahap VI 
Pada tahap ini akan dibuat suatu kesimpulan 
dari seluruh kegiatan penelitian yang sudah 
dilakukan. 
 
Gambar 2. Bagan Alir Penelitian 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian sifat-sifat fisik material dilakukan 
secara bersama dengan penelitian yang dilakukan 
oleh Moningka Devis Lorens dengan judul 
penelitian “Ketahanan Tarik Campuran CTRB 
yang Mengandung 60% RAP dan 40% RAM 
dengan Substitusi Material Pozolan Terhadap 
Semen” sehingga hasil dari pemeriksaan sifat-
sifat fisik material yang meliputi pengujian berat 
jenis dan penyerapan dan pengujian analisa 
saringan mempunyai nilai yang sama, namun 
perbedaannya dengan penelitian ini pada 
proporsi campuran CTRB sehingga gradasi 
gabungan antara RAP dan RAM untuk campuran 
CTRB memiliki nilai yang berbeda. 
 
Berat Jenis dan Penyerapan 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 
berat jenis dari agregat serta kemampuannya 
dalam menyerap air. Berat jenis yang diperiksa 
meliputi berat jenis curah, berat jenis kering 
permukaan jenuh (SSD) dan berat jenis semu 
(Apparent). Adapun hasil dari pengujian berat 
jenis dan penyerapan RAP dan RAM terdapat 
pada Tabel 2. 
Tabel 2. Hasil Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan 
RAP dan RAM 
 
Hasil pengujian menunjukkan agregat RAP 
lebih sedikit penyerapannya dibandingkan 
agregat RAM. Hal ini disebabkan karena 
material RAP merupakan agregat yang 
terbungkus aspal sehingga pori dari agregat yang 
terbungkus aspal mengakibatkan sedikit 
penyerapan. 
 
Analisa Saringan material RAP dan RAM 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 
distribusi ukuran butiran dari agregat. Gradasi 
RAP dan RAM dalam penelitian ini mengacu 
pada spesifikasi pedoman teknis Pd T-08-2005-B 
Departemen Pekerjaan Umum yaitu tentang 
perencanaan campuran lapis pondasi hasil daur 
ulang perkerasan lama dengan semen. Adapun 
hasil dari pemeriksaan analisa saringan material 
RAP terdapat pada Tabel 3 sedangkan hasil dari 
pemeriksaan analisa saringan material RAM 
terdapat pada Tabel 4 dan kurva gradasi 
gabungan material RAP dan RAM (40% RAP : 
60% RAP) yang terlihat pada Gambar 5. 
Tabel 3. Hasil Pengujian Analisa Saringan Material 
RAP 
 
 
 
Gambar 3. Grafik Gradasi Material RAP 
Tabel 4. Hasil Pengujian Analisa Saringan Material 
RAM 
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Gambar 4. Grafik Gradasi Material RAM 
Tabel 5. Gradasi Gabungan material RAP dan RAM 
(40% RAP : 60% RAM) 
 
 
Gambar 5. Grafik Gradasi Gabungan Material RAP 
dan RAM (40% RAP : 60% RAM) 
Hasil pemeriksaan gradasi gabungan 
campuran RAP dan RAM seperti yang terlihat 
pada Gambar 5 menunjukkan gradasi yang ada 
sebagiannya tidak memenuhi standar spesifikasi 
gradasi campuran lapis pondasi CTRB seperti 
yang sudah dinyatakan dalam pedoman teknis Pd 
T-08-2005-B Departemen Pekerjaan Umum, 
namun penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 
apakah campuran CTRB dengan komposisi 40% 
RAP : 60% RAM memiliki karakteristik 
campuran cukup kuat terhadap tegangan tarik. 
 
Percobaan Pemadatan 
Kadar air optimum diperoleh berdasarakan 
nilai dari kepadatan kering maksimum melalui 
percobaan pemadatan. Adapun hasil dari 
percobaan pemadatan dapat dilihat pada Tabel 6 
serta grafik hasil kadar air optimum dan 
kepadatan kering maksimum dapat dilihat pada 
Gambar 6 dan Gambar 7. 
Tabel 6. Hasil Percobaan Pemadatan 
 
 
Gambar 6. Grafik Hasil Kadar Air Optimum 
Hasil pengujian kadar air optimum 
menunjukkan nilai kadar air optimum meningkat 
seiring dengan penambahan kadar material 
semen (semen dan tras) dalam campuran. Hal ini 
menunjukkan bahwa penambahan kadar semen 
(semen dan tras) mengakibatkan campuran 
membutuhkan lebih banyak air untuk mencapai 
kepadatan kering maksimum, juga karena 
campuran ini mengandung RAM lebih besar dari 
RAP sehingga kebutuhan air untuk bercampur 
dengan semen lebih besar. 
 
 
Gambar 7. Grafik Hasil Kepadatan Kering Maksimum 
Adapun penambahan semen terhadap nilai 
kepadatan kering maksimum menunjukkan 
terjadinya peningkatan seiring dengan 
bertambahnya kadar semen. Penambahan tras 
sebesar 15% membuat nilai kepadatan kering 
maksimum cenderung meningkat, sedangkan 
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pada penambahan tras sebesar 30% terjadinya 
penurunan seiring dengan penambahan kadar 
semen. Fenomena ini menunjukkan bahwa 
campuran CTRB dengan proporsi RAM yang 
besar membutuhkan kadar semen yang cukup 
besar dan substitusi material pozolan yang relatif 
sedikit terhadap kadar semen dalam campuran. 
Jika kadar material pozolan bertambah maka 
kepadatan campuran akan menurun. 
 
Pengujian ITS (Indirect Tensile Strength) 
Pengujian ITS (Indirect Tensile Strength) 
atau kuat tarik tidak langsung dilakukan untuk 
mengetahui kemampuan campuran dalam 
menahan tegangan tarik. Adapun hasil dari pe-
ngujian ITS terdapat pada Tabel 7 dan Gambar 8. 
Tabel 7. Hasil Pengujian ITS 
 
 
Gambar 8. Grafik Hasil Pengujian ITS Langsung dan 
ITS Tidak Langsung 
Hasil pengujian menunjukkan campuran 
yang tidak mengandung semen (0% PC) 
memiliki nilai ITS yang lebih besar pada benda 
uji tanpa proses perendaman tetapi perubahan 
terjadi ketika adanya penambahan kadar semen 
(semen dan tras), benda uji yang direndam 
memiliki nilai ITS yang lebih besar dari benda 
uji tanpa proses perendaman. Hal ini disebabkan 
karena banyaknya kandungan RAM dalam 
campuran yang mengakibatkan terjadinya 
banyak penyerapan ketika benda uji direndam 
sehingga pada saat benda uji ditekan adanya 
tekanan balik (pore pressure) dari benda uji. 
Hasil pengujian ITS terhadap campuran 
CTRB yang mengandung 40% RAP : 60% RAM 
menunjukkan peningkatan kekuatan tarik pada 
substitusi 15% pozolan alam terhadap semen 
namun cenderung menurun pada substitusi 30% 
pozolan alam terhadap semen, kecuali pada kadar 
semen 6% terjadi penurunan nilai kuat tarik pada 
benda uji tanpa proses perendaman ketika 
disubstitusi pozolan alam, sebaliknya pada benda 
uji yang melalui proses perendaman, substitusi 
pozolan alam mengakibatkan terjadinya 
peningkatan nilai kuat tarik.  
Hal ini kembali membuktikan bahwa 
campuran CTRB dengan proporsi RAM yang 
besar membutuhkan semen yang besar dan 
substitusi material pozolan akan meningkatkan 
nilai ITS pada kadar 15% saja. 
 
 
PENUTUP 
Kesimpulan 
Beberapa hal yang menjadi kesimpulan 
penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Presentase RAP yang kurang dari RAM (40% 
RAP : 60% RAM) mengakibatkan campuran 
membutuhkan kadar air yang lebih banyak 
untuk mencapai kepadatan maksimum seiring 
dengan penambahan kadar semen (semen dan 
tras) karena kandungan RAM yang cukup 
besar. dalam campuran CTRB mengakibatkan 
banyaknya penyerapan. 
2. Substitusi material pozolan alam (tras) pada 
campuran CTRB (40% RAP : 60% RAM) 
mengakibatkan kekuatan campuran cende-
rung meningkat pada substitusi 15% seiring 
penambahan kadar semen dan cenderung 
menurun pada substitusi 30% karena 
campuran CTRB dengan kadar RAM yang 
lebih besar dari RAP lebih membutuhkan 
semen dibandingkan dengan tras. 
3. Campuran CTRB yang mengandung 40% 
RAP : 60% RAM yang memenuhi bahkan 
melampaui ketentuan nilai ITS sebesar 250 
kPa adalah campuran yang menggunakan 
kadar semen 6% dan substitusi tras sebesar 
15% dan 30%. 
Saran 
Beberapa saran yang dapat disampaikan 
sehubungan dengan penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
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1. Untuk campuran CTRB dengan kadar 40% 
RAP : 60% RAM sebaiknya menggunakan 
kadar semen 6% dengan substitusi 15% dan 
30% tras. 
2. Diperlukan penelitian lebih lanjut dengan 
pemakaian variasai kadar RAP dan RAM 
dalam campuran CTRB untuk meningkatkan 
nilai kuat tarik. 
3. Diperlukan penelitian lebih lanjut dengan 
pemakaian bahan pengikat yang lain dalam 
campuran. Misalnya penggunaan foam 
bitumen pada campuran CMRFB. 
4. Diperlukan penelitian lebih lanjut tentang 
campuran CTRB untuk jenis-jenis pengujian 
lainnya. 
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